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«Appareillage d'imagerie confocale notamment pour endoscope» 



La pr§sente invention concerne un appareiliage d'imagerie confocale 
notamment pour endoscope et du type utilisant un faisceau de fibres optiques 
5 souples. Le caractdre confocal reside dans rutilisatipn du. m§me chemin ^ 
IMIIumination et k la detection, et dans la filtration spatiale du signal revenant 
du plan d'analyse subsurfacique. 

Les domaines d'applications de I'invention sont I'analyse de tissus 
biclogiques in-vivo sur Thomme ou ('animal, externes par exemple dans le 
10 domaine de la dermatologie, ou internes et accessibles b Taide d'un canal 
opSrateur d' endoscope dans lequel on peut introduire le faisceau de fibres 
optiques souples, et ^galement I'analyse ex-vivo d'6chantillons tissulaires 
provenant de pr§16vements biopsiques, et I'analyse in-vitro de culture en 
biologie celiulaire. En outre encore, le dispositif peut servir a I'analyse de 
1 5 rint§rieur d'un dispositif manufacture. 

Actuellement sont vis6s les domaines m^dicaux de la gastro- 
entSrologie, la pneumologie, la gyn^cologie, Turologie, I'ORU la dermatologie, 
i'ophtalmoiogie, la cardiblogie et de la neurologie. 

La mise en oeuvre d'un faisceau de fibres optiques souples de petit 
20 diamMre (plusieurs centaines de microns) est n6cessaire pour un couplage 
avec le canal op6rateur d'un endoscope mais elle peut . §tre egalement 
avantageuse pour des systfemes de tests automatiques dans lesquels le 
faisceau de fibres optiques, avec k son extrSmite une tete optique de 
focalisation, est manipuld de mani^re automatisSe comme un bras de mesure 
25 sur une matrice d'Schantilion. Par ailleurs, independamment d'une application 
endoscopique, une miniaturisation de la t3te optique est Egalement 
avantageuse pour augmenter la precision du positionnement et egalement 

pour minimiser I'inertie mecanique dans les applications automatis6es. 

Plus particuli^rement, Tappareillage selon I'invention est du type 
30 comprenant une source dmettant une radiation h une longueur d'onde donn6e 
produisant un faisceau d'illumination paralldle. Ce faisceau d' illumination est 
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ensuite s§par6 par exempie par une lame sdparatrice afin de dissocier ia voie 
d'illumination et la vole de detection. II est ensuite d6vi6 angulairement dans 
deux directions de Tespace (balayage) par un syst^me optomdcanique de 
mfroirs. Un moyen optique reprend ensuite le faisceau balay^ angulairement et 
5 Tinjecte dans un guide d'image situ6 dans le plan focal de ce dernier et 
constitu^ d*un faisceau ordonn^ de plusieurs dizaines de milliers de fibres 
optiques souples. On injecte ainsi, d un instant donn6, une des fibres optiques 
du guide d' image pour une position angulaire donnde du faisceau. Au cours du 
temps, on injecte successivement ies fibres optiques constituent ie guide 
10 d'image en deviant angulairement le faisceau au moyen des miroirs, et ce 
point par point pour une ligne donn6e, et ligne aprfes ligne pour constituer 
I'image. Le faisceau inject6 dans le guide d'image (le cas §cheant 
pr^alablement dispos6 dans fe canal opdrateur d'un endoscope) est guid6, en 
Emerge et est repris par un moyen optique permettant d'illuminer point a point 
15 le site que Ton souhaite observer. A chaque instant, le spot illumtnant le tissu 
est r€trodiffus6 et suit le trajet inverse du faisceau incident. Ce flux 
r^trodiffusd est done reinject^ dans ie guide d'image, en Emerge, atteint le 
syst^me de balayage, est ensuite renvoy6 sur la voie de detection au moyen 
de la lame s6paratrice, puis focalis6 dans un trou de filtrage. II est alors 
20 d§tect6 par exempie par un photomultiplicateur ou une photodiode a 
avalanche. Le signal issu du photod^tecteur est ensuite int^gr^, puis numeris^ 
pour dtre visualise sur un 6cran. 

Un dispositif de ce type est d^crit notamment dans la demande de 
brevet internationale WO 00/1 6151. 
25 Dans le cas de Tanalyse d'un tissu biologique, Ies difficultSs que Con 

rencontre sont li^es au faible rapport du signal utile retrodiffus6 sur le signal 
parasite, qui necessite, pour que Timage produite soit acceptable, une quallte 
de faisceau dMKumination la meilleure possible et conserv^e tout au long du 
trajet optique, notamment au niveau de la quality du front d'onde et de la 
30 repartition spatiale de Tintensite de ia tache focale qui doit Stre la plus proche 
possible du diam^tre de coeur d'une fibre. Du c6t6 de rextr6mit6 proximate du 
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guide d*image, la degradation du faisceau d*illumination tant sur le plan 
dnergStique que spatial est notamment due aux reflexions parasites qui 
s^opdrent ii Tentr^e du guide d'image et aux dSfauts de transmission optique 
au niveau des systdmes de balayage et d 'injection (deformation de champ, 
5 erreur du front d'onde). 

Dans la demande de brevet internationale WO 00/1 6151 mentionn6e ci- 
dessus, le systdme de balayage comprend des miroirs r6sonnants 
optomecaniques et/ou galvanometriques et le systdme d'injection dans ie 
guide d* image une lentille L4 de focalisation ou un objectif de microscope. 

10 La presente invention a pour but de proposer un appareiliage dont la 

qualite du faisceau d'iilumination est ameiioree d Tentree du guide dMmage et 
par consequent la qualite d'image est am6lioree aussi. Elle a egalement pour 
but de proposer une solution pour cela d faible coOt, simple § mettre en 
oeuvre, miniaturisable et industrialisabie. 

15 Elle propose un appareiliage d'imagerie confocale notamment pour 

endoscope comportant un guide d'image constitue de fibres optiques souples 
avec : 

- du cote de Textremite proximale du guide d'image : une source 
produisant un faisceau d'illumination, des moyens de balayage angulaire dudit 

20 faisceau, des moyens d'injection du faisceau devie tour § tour dans Tune des 
fibres du guide d'image, des moyens de separation du faisceau d'illumination 
et du signal retroemis, des moyens de filtrage spatial, des moyens de 
detection dudit signal, des moyens electroniques de commando, d' analyse et 
de traitement numerique du signal detecte et de visualisation ; et 

26 - du cdte de Textremite distale du guide d'image : une tete optique 

adaptee d focaliser le faisceau d'jilumination sortant de la fibre illuminee, 

L'invention est caract6risee en ce que les moyens de balayage angulaire 
comprennent un miroir ligne resonnant et un miroir trame galvanometrique 
avec une frequence variable et deux systdmes optiques d'afocaux adaptes ^ 

30 conjuguer les deux miroirs dans un premier temps puis le miroir trame et le 
moyen d'injection dans le guide d'image dans un deuxidme temps, cheque 
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systeme optique respectant la qualite du front d'onde (WFE) Initiale et 
pr^sentant une repartition spatiaie de I'intensit6 de la tache focale (PSF) §gale 
au diamStre de cceur d'une fibre. 

Grdce h ces moyens optiques, on peut garantir une quality du faisceau 
5 d'illumination et un taux de couplage fibre d fibre homog§ne et optimal. 

Cheque systfeme optique peut comprendre soit un ensemble de lentilles 
standards permettant de r^aliser ie balayage et rinjection dans ie guide 
dMmage coupIS h des lentilles suppl6mentaires sur-mesure ayant pour fonctlon 
de corriger les aberrations rSsiduelles des lentilles standards, soit un ensemble 
10 de lentilles sur-mesure de tr^s bonne quality. 

Selon un exemple particulier un systdme optique d'afocaux comprend 
quatre lentilles dont un doublet correcteur plac6 sym6triquement par rapport 
au plan image permettant de corriger la courbure de champ et de minimiser 
I'erreur du front d'onde. 
1 5 Pour minimiser encore les aberrations r^siduelles, les moyens d 'injection 

dans Ie guide d' image comprennent un jeu de lentilles pour transformer Ie 
balayage angulaire du faisceau dMIIuminatlon en un balayage en translation du 
guide dMmage qui comporte en amont un doublet adapts h corriger la 
courbure de champ residuelle dudit jeu de lentilles. 
20 De mani^re avantageuse selon Tinvention, les moyens 6lectroniques de 

commande, d' analyse et de traitement num6rique du signal d6tect6 et de 
visualisation comprennent une carte de synchronisation adapt^e notamment d 
commander de manidre synchronisde Ie mouvement des miroirs ligne et trame 
et adaptSe h connattre h tout instant la position du faisceau d'illumination 
25 balayd. 

La pr^sente invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaTtront h la lumi§re de la description qui va suivre d'un exemple de 
realisation,- description faite en r6f6rence h la figure 1 sur laquelle est 
represents schematiquement un appareillage selon ledit exemple. 
30 Sur la figure 1, ii est propose un appareillage pour realiser une image 

d'un site situe d une profondeur donnee dans un plan P de coupe XY 
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perpendiculaire h I'axe optique, ledit appareillage comportant un guide 
dMmage 1 constitu6 de plusJeurs dizaines de milliers de fibres optiques 
souples avec : 

- du c6t6 de rextr§mit6 proximale du guide dMmage 1 : une source 2 
5 produisant un faisceau dMIiumination, des moyens de balayage angulaire 3 

dudit faisceau, des moyens d'injection 4 du faisceau d6vi6 tour k tour dans 
I'une des fibres du guide d'image 1, des moyens de separation 5 du faisceau 
d'illumination et du signal r6tro6mis, des moyens de filtrage spatial 6, des 
moyens de detection 7 dudit signal, des moyens 6iectroniques 8 de 
10 commande, d'analyse et de traitement num§rique du signal dStectd et de 
visualisation ; et 

- du c6t6 de Textrgmit^ distale du guide dMmage 1 : une t§te optique 9 
adapt^e k focaliser ie faisceau d'illumination sortant de la fibre illuminee du 
guide d'image en un point focalis6 10 dans Ie plan P sous la zone de contact 

15 1 1 de la t§te optique 9, 

Tous ces moyens sont d^crits ci-apr6s en details. 

Le guide d'imaae 1 permet d'acc^der k la zone d'analyse subsurfacique 
en d§portant la source 2. SMI est destin6, avec la tSte optique 9, a Stre ins6r6 
dans le canal opSrateur de Tendoscope, il doit pr6senter des dimensions qui 

20 soient compatibles (quelques millimetres de diamMre suivant Tapplication 
clinique). II est constitue d'un faisceau ordonn6 de fibres optiques souples 
entour6 d'une gaine. On peut utiliser tout guide prSsentant suffisamment de 
fibres et un farble espacement inter-coeur afin d'obtenir une bonne resolution 
spatiale. A titre d'exemple, on peut utiliser un guide de marque Sumitomo® 

25 constitu6 de 30 000 fibres de diam^tre de coeur de 2,5 pm et d*espacement 
inter-coeur de 4 jjm, ou bien un guide de marque Fujikura® constitu6 de 30 
000 fibres de diamfetre de coeur de 2//m et d'espacernent inter-cceur de 3,7 
//m. Selon I'invention, les fibres sont illumin6es une k une tour k tour et de 
maniSre adress6e, gr§ce aux moyens de balayage 3 et aux moyens d'injection 

30 4. Le diametre utile du guide d*image correspond done au diamdtre de coeur 
d'une fibre illumin6e. 
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Le guide d'image 1 est 6quip6 & ses deux extr6mlt6s d'une lame de 
verre (non representees sur la figure) suffisamment 6paisse afin de rejeter les 
reflexions parasites en dehors des moyens de filtrage 6 pour la reflexion qui 
s'opere k Tentree du faisceau de fibres, et en dehors de la fibre optique 
5 illuminee pour la reflexion qui s'op^re en sortie du guide d'image. Les lames 
de verre sont traitees anti-reflet afin de minimiser la lumidre refiechie. 

La source 2 est constituee d'une diode laser a 683 nm devant presenter 
une tres bonne qualite de front d'onde, Inferieure ou egale h X/10. Selon 
r invention, oette diode est pulsee afin de dissocier par detection synchrone le 
10 signal utile de la reflexion parasite qui s*opere h Tentree du guide d'image 1. 
En variante, on peut utiiiser un laser solide ou h gaz, mais le choix en longueur 
d*onde dans la bande 600-800 nm oCi Tabsorption dans les tissus est 
moindre, est moins etendu; de plus, le coOt & puissance 6quivalente est bien 
plus important. 

15 Les movens 5 pour s6parer le faisceau d' illumination et le signal retour 

sont constitues ici d*un cube separateur 50/50 pour des commodites de 
reglage. On peut aussi utiiiser une lame separatrice 50/50. 

Les movens de balavaae 3 ont pour fonctlon de reproduire une matrice 
de diodes de mdme qualite optique que la diode laser de la source 2 et que 
20 Ton Injectera fibre h fibre. Ceci necessite une combinaison de moyens 
optiques non standards permettant de corriger les aberrations presentes dans 
le systeme de transport et de duplication de source afin d*eciairer le guide de 
signal fibre par fibre. Le systeme de balayage est constitue de deux miroirs 
Ml et M2 et de deux systdmes optiques. Le miroir Ml est un mtroir « ligne » 
25 resonant d une frequence de 4 kHz et le miroir M2 un miroir « trame », 
galvanometrique avec une frequence variable entre 0 et 300 Hz. Cheque 
systdme optique est constitue de quatre lentilles, respectlvement, L1-L4 et 
L5-L8, permettant de conjuguer les deux miroirs dans un premier temps, puis 
le miroir M2 et Tentree du guide d'image. Ces systemes optiques ne doivent 
30 pas presenter d'aberrations qui pourraient : 
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- 6largir la repartition spatiale de rintensit6 de la tache focale (FEP : Fonction 
d'Etalement du Point ou PSF : « Point Spread Function » en langue anglaise) 
apr^s les moyens d' injection 4 et ainsi d6grader le couplage dans le guide 
d'image 1; 

5 - faire propager le flux dans la gaine du guide d'image 1 qui d6graderait la PSF 
en bout de guide et de ce fait la resolution de Timage. 

Les lentilles L2-L3 et L6-L7 sont des doublets correcteurs identiques places 
symetriquement par rapport au plan image. Cela permet d'homog6n6iser 
rinjection dans le guide d'image en corrigeant la courbure de champ et en 

10 minimisant I'erreur du front d'onde dues d rutilisation de systdmes afocaux 
hors d'axes (L1-L4 et L5-L8). 

Les — nioyens dMnjection 4 : lis doivent presenter le minimum 

d'aberrations et ne doivent pas d^grader la quality du front d'onde afin de 
realiser une tache de focalisation proche de la limite de diffraction pour ainsi 

1 5 r6aliser un couplage optimal avec ia fibre adressee (une PSF 6gale au diam^tre 
de coeur d'une fibre), lis comprennent un doublet sur-mesure L9 et un triplet 
standard L10. Le doublet L9 permet de corriger les aberrations rSsiduelles du 
triplet L10, a savoir ia courbure de champ. 

Les movens de filtra ae spatial 6 comprennent une lentille L1 1 et un trou 

20 de filtrage T permettant de ne s6lectionner que la fibre d'lllumination et non 
les fibres adjacentes qui peuvent generer un signal parasite. La taille du trou 
de filtrage est telle qu'elle correspond au diamdtre de coeur d'une fibre au 
grandissement pr§s du syst&me optique entre Tentrde du faisceau de fibres et 
le trou de filtrage. 

25 La tete ontigue 9 comprend plusieurs moyens optiques permettant de 

faire converger le faisceau 6mergeant de la fibre optique illumin§e et deux 
lames de verre, I'une est celle d§crite plus haut en sortie du guide d'image et 
I'autre est un hublot adapts a venir en contact du site et r6alisant une 
adaptation d'indice. Les moyens optiques presentent les caract^ristiques 

30 suivantes : 
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- permettre une analyse du tissu h une profondeur de plusieurs 
dizaines h plusieurs centaines de microns ; 

- minimiser les aberrations afin de transcrire la PSF en sortie du guide 
d'image sur le tissu sans Slargir celle~ci ou la d§former ; 

5 - optimiser le taux de couplage en retour dans le guide d'image en 

optimisant la qualit§ du front d'onde ; 

- le cas ^chant, des dimensions compatibles avec celles du canal 
op§rateur d'un endoscope. 

Les moyens optiques comprennent par exemple un systdme de lentilles 
10 formant un objectif sur-mesure. 

Les movens de detection 7 comprennent comme ddtecteur de signal 
une photodiode d avalanche qui acquiert ie signal en continu, le signal parasite 
provenant des deux extr6mit6s du guide de signal 6tant ramen6 au m§me 
ordre de grandeur que le signal utile afin de ne pas saturer le detecteur. La 
15 suppression du r^sidu de reflexion parasite d I'entr^e du guide d'image est 
ensuite effectude par un fiitrage temporel numSrique. 

Les movens electrontaues 8 de command e, d'analvse et de traitement 
numerique du signal d^tecte et de visualisation c omprennent les cartes 
suivantes: 

20 - une carte de modulation 20 de la source laser. Cette carte permet de 
moduler la source d une frequence relativement 6levee (de I'ordre de 100 
MHz) afin de produire des impulsions (10 ns < t ^ 100 ns ) a intervalles 
rSguliers (rapport cyclique de Pordre de 4). 
- une carte de synchronisation 21 qui a pour fonctions : 

25 - de commander de manidre synchronisSe le balayage, c'est-d-dire le 

mouvement des miroirs iigne Ml et trame M2 ; 

- de connaTtre § tout instant la position du spot laser ainsl balay§ ; 

- de synchroniser remission des impulsions de la source laser avant la 
detection ; 

30 - de g6rer toutes les autres cartes par TintermSdiaire d'un micro- 

contrdieur lui-m§me pouvant %Xre pilot6 ; 
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- une carte d6tecteur 22 qui comprend un circuit analogique qui realise 
notamment une adaptation d'imp6dance et une integration, un convertisseur 
analogique numSrique puis un composant logique programmable (par exempte 
un circuit FQPA) qui met en forme le signal ; 

5 - une carte d'acquisition num^rique 23 qui permet de traiter un flot de 
donn§es num6riques S frequence variable et de I'afficher sur un 6cran 24 ; 

- une carte graphique 25. 

U traitement d'lmaqe se fait de la mani&re siilvantft I 'infnrmatinn brute en 
sortie de carte de d^tecteur est mise en forme et trait^e afin d'dtre 
10 visuaiisable puis interpr^table. Le procddS d'acquisition des images ii travers 
!e guide d'image constitu6 de plusieurs dizalnes de milliers de fibres optiques 
et par balayage de ce dernier induit des specif icites dans 1' image et un 
traitement appropriS. 

Deux groupes de traitements sont prevus : 
15 1 . Le premier groupe est constituS de proc^dds de traitement de signal visant 
d calibrer le signal acquis. On peut ainsi s'affranchir des d§fauts de 
couplage laser/guide inherent au proc§d6 d'acquisition, ainsi que des 
ddfauts dus h certains bruits du syst^me. La calibration peut prendre 
diff^rentes formes suivant la precision du contrdle de balayage, et sa 
20 stability dans le temps. Ces traitements sont essentiellement 
monodimensionnels. 
2. Le second groupe permet d'am^liorer 1' interpretation en integrant des 
traitements d'image (2D et 2D+temps) specif iques au proc6de opto- 
mScanique. Ces traitements consistent en un precede de restauration 
25 d'images, suivis d'un precede de recalage rapide permettant de 
s'affranchir des petits mouvements. Ces traitements sont rapides par 
rapport h la duree d'acquisition. Ces algorithmes sont entierement 
automatiques et s'adaptent d la nature de I'image. 
II va de soi que des variantes de realisation sont possibles notamment en 
30 ce qui concerne le miroir ligne Ml qui peut resonner d une autre frequence par 
exemple 8kHz, les systemes optiques d'afocaux qui peuvent etre entierement 
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sur-mesure ou bien comporter d'autres jeux de lentilles correctrices adaptees. 
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Rgven^iicgtiong 



1. Appareillage dMmagerie confocale notamment pour endoscope 
comportant un guide d'image (1) constitu§ de fibres optiques souples avec : 

5 - du c6t6 de I*extr6mite proximale du guide d'image (1) : une source (2) 

produisant un faisceau d'illumination, des moyens de balayage anguiaire (3) 
dudit faisceau, des moyens d'injection (4) du faisceau d6v\6 tour d tour dans 
Tune des fibres du guide d'image (1), des moyens de separation (5) du 
faisceau d'illumination et du signal r§tro6mis, des moyens de filtrage spatial 
10 (6), des moyens de detection (7) dudit signal, des moyens §lectroniques (8) 
de commande, d' analyse et de traitement num6rique du signal d6tecte et de 
visualisation ; et 

- du cdt6 de I'extr^mitS distale du guide d'image (1) : une tete optique 
(9) adaptSe d focaliser le faisceau d 'illumination sortant de la fibre illuminSe, 

15 caract^rise en ce que les moyens de balayage anguiaire (3) comprennent un 
miroir ligne r6sonnant (Ml) et un miroir trame (M2) galvanomdtrique avec une 
frequence variable et deux systdmes optiques d'afocaux adaptSs & conjuguer 
les deux miroirs (M1,M2) dans un premier temps puis le miroir trame {M2) et 
le moyen d'injection (4) dans le guide d'image dans un deuxi^me temps, 

20 cheque systdme optique respectant la quality du front d'onde (WFE) initiale et 
prdsentant une repartition spatiale de Tintensitd de la tache focale (PSF) §gaie 
au diam^tre de coeur d'une fibre. 

2. Appareillage selon la revendicatlon 1, caract^risd par un systdme optique 
25 d'afocaux comprenant des lentilles standards et des ientilles correctrices 

adaptees b corriger les aberrations residuelles desdites lentilles standards. 

3. Appareillage selon la revendication 2, caractSrisd en ce que le systdme 
optique d'afocaux comprend quatre lentilles (L1-L4 ; L5-L8) dont un doublet 

30 correcteur (L2,L3 ; L6,L7) place symetriquement par rapport au plan image 
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permettant de corriger ia courbure de champ et de minimiser Terreur du front 
d'onde. 

4. Appareillage selon la revendication 1, caract6ris6 par un systfeme 
5 optique d'afocaux sur-mesure. 

5. Appareillage selon i'une des revendications pr6c6dentes, Garact§ris§ en 
ce que les moyens d'injection (4) comprennent un jeu de lentllles (L10) adapts 
§ transformer le balayage angulaire en un balayage en translation du guide 

10 d'image et en amont un doublet (L9) adapts d corriger la courbure de champ 
r§siduelle dudit jeu de lentilles (L10), 

6- Appareillage selon la revendication 5, caracteris6 en ce que ledit jeu de 
lentilles (LI 0) est un triplet. 

15 

7. Appareillage selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en 
ce quMI comprend une lame de verre menagee k Tentr^e du guide d'image 
destin^e ^ rejeter les reflexions parasites en dehors des moyens de filtrage 
(6). 

20 

8. Appareillage selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en 
ce quMI comprend une lame de verre menagee h la sortie du guide d'image 
destin6e § rejeter les reflexions parasites en dehors de la fibre optique 
iltuminSe. 

25 

9. Appareillage selon I'une des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en 
ce que le miroir ligne (Ml) est un miroir r6sonnant d une fr6quence de 4 kHz. 

10. Appareillage selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, 
30 caracteris6 en ce que le miroir trame (M2) a une frequence variable entre 0 et 

300 Hz. 
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11. Appareillage selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, 
caract^rise en ce que les moyens 6lectroniques (8) de commande, d'analyse 
et de traitement num§rique du signal d6tect6 et de visualisation comprennent 
une carte de synchronisation (21) adapt6e notamment ^ commander de 
mani^re synchronis^e le mouvement des miroirs ligne (Ml) et trame (M2) et 
adapt^e d connaTtre ^ tout instant la position du faisceau d'illumination 
baiay^. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 7^ 

IPC 7 602B23/24 A61B1/00 



According to Intemattonal Patent Ctessiflcation (IPC) or to both national classification and IPC 



Int^VionaJ Application No 

PCT/FR^|^p4481_ 



a HELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dasslfleallon system followed by dassfflcallon symbols) 

IPC 7 G02B A61B 



Ooeumentation searched other than mlnbnum documentetkm to the extent that such documents are induded in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name o( data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUIUIENTS CONSIDERED TO BE RELEVAMT 



Categoiy ■ CItaHon of document, wBh Indcallon, where appropriate, of the retevanl passages 



Relevant to dalm No. 



WO 00 16151 A (ASSIST PUBL HOPITAUX DE 
PARIS ;INST NAT SANTE RECH MED (FR); 
LAMAR) 23 March 2000 (2000-03-23) 
cited in the application 
the whole document 

US 5 995 867 A (GREENUALD ROGER J ET AL) 
30 November 1999 (1999-11-30) 
column 2, line 64 -column 4, line 22 
figure 1 

US 2001/043383 Al (SUGA TAKESHI) 
22 November 2001 (2001-11-22) 

paragraphs '0004!, '0013! 

paragraphs ' 0016 ! , ' 0017 ! 

paragraphs '0020!, '0021! 

-/- 



1,5,10, 
11 



1,5,10, 
11 



1,5 



Further documents are listed in the oontinuallon of box C. 



Patent family mamliers are listed In annex. 



Special categories of dted documents : 

*A* document defining the general state of the art which not 

considered to be of particular relevance 
'E' earfierdocument but published on or after the international 

filing dale 

*L* document which may throw doubts on priority clatm(s)or 
which is cited to estabffsh the pubKcatlon date of another 
citation or other special reason (as spedfied) 

'O* document referring to an oral disdosure, use» exhlbMonor 
other means 

'P' document published prior to the tntemallonal filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document pubQshed after the international filing date 
or priority date and not in conflict vrith the application but 
dted to understand the principle or theory undertylng the 
invention 

*X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot t>e considered to 
involve an inventive step when the document Is taken alone 

■y document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be con^dered to involve an inventive step when the 
docunnent is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skfRed 
Intheart^ 

'&■ document member of the same patent family 



Date of the actual completion of ttte international search 



9 April 2003 



Date of mailing of the international search report 



17/04/2003 



Name and malDng address of the ISA 

European Patent Office, P.B, 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVROswi|Ic 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Verdrager, V 



. tan PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATiONAL SEARCH REPORT 



C.(ConUnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED 



RELEVANT 



Int^VDonalApplicatlon No 

PCT/FF^y04481 



Category ' CBatlon of document, with Indicatlon.wliere appropriate, of tlie relevanl passages 



Relevaiittocialintto. 



A 



WO 01 44854 A (DLUGAN ANDREW L P ;LANE 
PIERRE M (CA); MACAULAY CALUM E (CA); 
DIGI) 21 June 2001 (2001-06-21) 
page 3, line 17-28 
page 21, line 16-32 
figure 3 

US 6 208 886 Bl (HO PING PEI ET AL) 
27 March 2001 (2001-03-27) 
column 7, line 66 -column 8, line 62 
figure 11 



1,5 



1.5 



fotm PCrrnSA/ZiO (candmia&in of second ehset) (My 1888) 



nane ? of P 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

TntwrnaUooflMutent famDy members 



Patent document 
cited In search report 



illcation 
date 



inal Application No 

4481 



Patent family 
member(s) 



^CT/FRj^P 



Publication 



MO 0016151 



23-03-2000 



FR 2783330 Al 

AT 228665 T 

AU 5628399 A 

BR 9913730 A 

CA 2344165 Al 

CN 1326557 T 

DE 69904214 01 

EP 1114348 Al 

WO 0016151 Al 

JP 2002525133 T 

US 6470124 81 



US 5995867 



30-11-1999 



AU 6569198 A 

EP 1003429 Al 

JP 2001517119 T 

WO 9841158 Al 



US 2001043383 Al 22-11-2001 JP 2000258699 A 



WO 0144854 



21-06-2001 



AU 
EP 
WO 



2099501 A 
1244927 A2 
0144854 A2 



17-03- 
15-12- 
03-04- 

22- 05- 

23- 03- 

12- 12- 
09-01- 
11-07- 
23-03- 

13- 08- 
22-10- 



2000 
2002 
2000 
2001 
2000 
2001 
2003 
•2001 
•2000 
2002 
■2002 



12-10-1998 
31-05-2000 
02-10-2001 
24-09-1998 



22-09-2000 



25-06-2001 
02-10-2002 
21-06-2001 



US 6208886 81 27-03-2001 NONE 



FOim PCT/ISACIO (patsnltaniiVainaO (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Deifiviao Internationale No 

14481 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDS 

CIB 7 602623/24 A61B1/00 



Seton la classification Intemallonale des brevets (CIB) ou & la fois selon la classittcatlon natlonale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimala consults (syst^ma do classification sulvl des symbolas de dassement) 

CIB 7 G02B A61B 



Documentatton consultto autre que la documentation minlmale dans la mesure oil ces documents rel6venl des domalnes sur lesqueb a pon6 la reclierctie 



Base de donntes diectronique consuitte au oour ds la recherche Intemallonale (nom de la base de donntes, et si idaHsable, temiss de recherdie utiUste) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^rle' 



IdentMcatkm des documents dtte, avee, le cas MiianI, rindicatlon des passages pertinents 



no. des revandlcatlons vtstes 



WO 00 16151 A (ASSIST PUBL HOPITAUX DE 
PARIS ;INST NAT SANTE RECH MED (FR); 
LAMAR) 23 mars 2000 (2000-03-23) 
c1t^ dans 1a demande 
le document en entler 

US 5 995 867 A (GREENWALD ROGER J ET AL) 
30 novembre 1999 (1999-11-30) 
colonne 2, llgne 64 -colonne 4, ligne 22 
figure 1 

US 2001/043383 Al (SU6A TAKESHI) 
22 novembre 2001 (2001-11-22) 

allneas '0004! , '0013! 

aUneas '0016! , '0017! 

allneas '0020! , '0021! 



1,5.10, 
11 



1,5,10, 
11 



1,5 



I ){[ Voir la suKe du cadre 0 pour la fin de la Uste des documents 



ID 



Les documents de tbmlllds de brevets sont Indlquds en annexe 



Categories spdclales de documents clt^: 

"A' document ddfinlssant r^tat gdndral de la technique, non 

oonsiddrd comme partlculSrement pertinent 
document antdrleur, mals put>lld & la date de d6p6t Intematlonal 

ou aprte oette date 
'L* document pouvant Jeter un doute sur une revendicatlon de 

priority ou cQ6 pour determiner la date de publication d'une 

autre cfiatlon ou pour une ralson spSdale (teDe quindiquto) 

■O" docunient se rdfdrant k une dh^ulgatlon oralei d un usage, d 
une exposition ou tous autres moyens 

'P* document public avant la date de d6pdt international, mals 
postdrteurement h la date de priorlie revendlqude 



T" document ultdrieur public aprds la date de d6p6t International ou la 
date de priority et n'appartenenant pas & rdtat de la 
technique pertinent, mals cfid pourcomprendre le prindpe 
ou la th6oi1e constituent la base de rinventlon 

■X' document particulldrement pertinent; finven tlon revendiqute ne peut 
§tre consTdSrSe oomme nouveDe ou comme Impliquant une activity 
inventive par rapport au document consider^ Isoldment 

■Y' document particullferement pertinent; PInven tlon revendiqu^e 
ne peut dtre consid^r^e comme impliquant une acth^t6 Inventive 
loisque le document est assod^ k un ou plusieuis autres 
documents de m§me nature, cette comblnalson diant ^vldente 
pour une personne du nndtler 
document qui fait partie de la mgme famille de brevets 



Date d faqueOe la recherche intemationafe a 416 efliBCtfvement achev^e 



9 avril 2003 



Date d'expddaion du pr^nt rapport de recherche bitematlonale 

17/04/2003 



Nom et adrssse postals de radministratlon chargte de la recherche Internationale 

Offtoe Europ^en des Brevets, P.B. 581 8 Patentlaan 2 

NL-2280HVRgswiik 

TeL (+31-70) 340-2040, Tx 31 651 epo n). 

Fax (+31-70) 340-3016 



FoncUonnaire autorisd 



Verdrager, V 



Fonnuialre PCT/lSA/210 (dBUxidma feulDe) QuQIet 1892) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 


Oonf^Bve intemstlonalG No 

PCT/FR ^|p4481 


C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PBVPIENTS 


Cat^gorle " 


MenUfieaUon des documents elite, ovecle ess teh&mt. i'lndlcaUondes passages peiUnents 


no. des revendlcallons visdes 


A 
A 


WO 01 44854 A (DLUGAN ANDREW L P ;LANE 
PIERRE M (CA); MACAULAY CALUM E (CA); 
DIGI) 21 juin 2001 (2001-06-21) 
page 3, ligne 17-28 
page 21, ligne 16-32 
figure 3 

US 6 208 886 Bl (HO PING PEI ET AL) 
27 mars 2001 (2001-03-27) 
colonne 7, ligne 66 -colonne 8, ligne 62 
figure 11 


1.5 
1,5 



PCmSA/aiO (sute da la deuxlteie feuWa) (luHlot 1992) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs aux membrescMjtatllles de brevets 


Dei^Hde Internationale No 

PCT/FR ^^4481 


Document brevet cite 
au rapport de recherche 


"^atede 
publication 


Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 


Date de 
publication 



wo 0016151 



23-03-2000 



FR 
AT 
AU 
BR 
CA 
CN 
DE 
EP 
WO 
JP 
US 



2783330 
228665 
5628399 
9913730 



Al 
T 
A 
A 



2344165 Al 
1326557 T 
69904214 01 
1114348 Al 
0016151 Al 
2002525133 T 
6470124 Bl 



17-03- 
15-12- 
03-04- 

22- 05- 

23- 03- 

12- 12- 
09-01- 
11-07- 
23-03- 

13- 08- 
22-10- 



2000 
2002 
2000 
2001 
2000 
2001 
2003 
2001 
■2000 
•2002 
■2002 



US 5995867 


A 


30- 


-11- 


■1999 


AU 


6569198 A 


12-10-1998 












EP 


1003429 Al 


31-05-2000 












in 

ur 


2001517119 T 


02-10-2001 












wo 


9841158 Al 


24-09-1998 


US 2001043383 


Al 


22- 


-11- 


-2001 


JP 


2000258699 A 


22-09-2000 


WO 0144854 


A 


21- 


-06- 


-2001 


AU 


2099501 A 


25-06-2001 












EP 


1244927 A2 


02-10-2002 












WO 


0144854 A2 


21-06-2001 


US 6208886 


81 


27- 


-03- 


-2001 


AUCUN 





Fbimulaire PCT/ISA/210 (amaxa famUes <to bfwets) Ouinet 1992) 



